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Resumen
Elestudio tuvo como objetivo evaluar el porcentaje y la velocidad de germinación de semillas de Pongamia
pinnata (l.) Pierre, en diferentes tipos de sustratos,tamaño de maceta y frecuencia de riego. Se realizó en el
vivero de la Carrera de Ingeniería Forestal de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de
Asunción, aplicando el diseño factorial 3 x 3 con delineamiento de bloques al azar, siendo losbloques conforma-
dos por la frecuencia de riego y los factores la composición de sustratoy el tamaño de maceta. los parámetros
evaluados fueron día de inicio y porcentaje de germinación. Si bien estadísticamente no hubieron diferencias
significativas en el día de inicio de la germinación, el porcentaje fue más elevado bajo el riego día de por medio.
Durante el experimento se realizaron observaciones fitosanitarias de las semillas,registrándose ataques de insec-
tos del género Tribolium y larvasde la familia Curculionidae, además de hongos como Aspergillus sp.,Fusarium sp.,
Chaetomium sp., y un Azcomycete indeterminado.
PALABRAS-CLAVE: Pongamia pinnata (L). germinación, composición de sustrato, tamaño de maceta, frecuen-
cia de riego.
Abstract
: Thisresearch had as objective to evaluate the percentage and speed of germination of seeds of Pongamia
pinnata (L.) Pierrewith different types of substratum, size of plastic plant pot and watering frequency. It was
conducted in the nurseyof Carrera de Ingeniería Forestal,Facultad de Ciencias Agrarias, UniversidadNacional de
Asunción, applying a 3 x 3 factorial design with a design of blocks at random, the blockswere formed by different
watering frequencies and the factors were substratum composition and sizeof plastic plant pot. The analyzed
parameters were starting day and germination percentage. Therewas no statistical different in the germination
starting day; however the percentage was higher with the frequency of watering every other day. During the
experiment were conducted the phytosanitary observations of the seeds, and registered attack by insects of the
Tribolium genus, larva of Curculionidae family, and fungus such as Aspergillus sp.. Fusarium sp.. Chaetomium sp..
and an indeterminated fungus from the Ascomycete phylum.
KEY-WORDS: Pongamia pinnata (l.), germination, substratum composition, pot size,watering frequencies.
INTRODUCCiÓN
Envarios países,y especialmente en India, se llevan a
cabo reforestaciones con Pongamia pinnata, especie
arbórea cuya semilla es una excelente materia prima
para la elaboración de biodiesel. Constituye una espe-
cie de gran interés por susmúltiples usosy su capaci-
dad de adaptación a un amplio rango de condiciones
edafoclimáticas. Es cultivada como árbol
multifuncional desde la antigüedad en lospaísesasiáti-
cos. Sinembargo, la plantación a gran escala empezó
después de serdescubierto su potencial como materia
prima para la producción de biodiesel (Tigunait,2006y
Ahmad et ol.. 2009).
Ensu lugar de origen, crece en ambientes húmedos a
sub-húmedos. Pero esmuy resistentea climas calurosos
y áridos. Soporta temperaturas desde ligeramente in-
ferior a O °C hasta 50°C, y una precipitación anual de
250mm a 2.500mm. Seadapta tanto a suelosalcalinos,
arenosos, rocosos, como salinos,incluso cuando la raíz
está en contacto con agua salada. Además puede cre-
cer sobre piedras calizas.Enalgunos casosse la encuen-
tra en el borde de losmanglares (Tomar& Guota, 1985).
Considerando que la P.pinnata sepropaga tradicional-
mente por semilla, es importante evaluar la incidencia
de las condiciones en el porcentaje y la velocidad de
germinación a fin de brindar informaciones sobre los
requerimientos de la especie para lograr resultados
satisfactorios en la producción en vivero.
A diferencia de algunos países líderesen investigación
y plantación de P. pinnata, aun no se generaron infor-
maciones de esta especie en Paraguay, pese a la pre-
sencia de condiciones ecológicas potencialmente fa-
vorables para su cultivo y a la potencialidad que tiene
la especie para la producción de biodisel.
METODOLOGíA
El ensayo se llevó a cabo en el vivero forestal de la
Carrera de Ingeniería Forestal, Facultad de Ciencias
Agrarias, Universidad Nacional de Asunción, ubicado
en el Campus Universitariode la Ciudad de San loren-
ZO, cuyas coordenadas son 25°20'Sy 57°30'W.
las semillas utilizadas fueron donadas por la empresa
privada española PROININSOS.A las mismas fueron
cosechadas en el año 2009,durante el periodo Enero-
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Abril, en el estado de Chhattisgarh, India, y fueron en-
viadas a Paraguay en Junio del 2009. A pesar de que
presentaban morfología muy variable, todas eran de la
misma procedenclo.'
Tressustratosfueron preparados con suelos de distintos
orígenes, cascarilla de coco y estiércol vacuno, en la
proporción 2:1:1. Se ha optado por emplear suelos ca-
racterísticos de vastas zonas del país, considerando la
posibilidad de la producción de plantines en viveros
de diversos puntos del territorio paraguayo. Se utilizó
suelo del distrito de Yguazú, departamento Alto Paraná
(derivado del basalto del derramamiento ocurrido en-
tre el Jurásico y el Cretácico). También, suelo de la zona
de San Lorenzo, departamento Central (derivado de la
arenisca proveniente del Silúrico) y por último, suelo
del distrito de Villeta, departamento Central
(hidromórfico y compuesto por sedimentos aluviales
proveniente del Cuaternario).
Lostres sustratospresentaron pH levemente ácido (6,04
- 6,89), alto contenido de materia orgánica y
macronutrientes esenciales (P,Ca +2, Mg +2, K+) en abun-
dancia. Mientras que el contenido de Na+ y AI+3+H+
(acidez intercambiable) fue bajo, lo cual favorece a
los plantines. Elsustrato con suelo hidromórfico presen-
tó el contenido más alto de Ca +2, Mg +2, característica
propia del suelo del Chaco Húmedo y de la intrusión
chaqueña en la región Oriental del país.
Elensayo fue conducido en una casa de vegetación,
empleando 1.080semillas. La duración del ensayo fue
de 30 días. Previamente se realizó un ensayo piloto de
la germinación en condiciones de laboratorio. Se utili-
zó un diseño factorial con delinea miento de bloque al
azar. Las semillas fueron sometidas a un tratamiento
pregerminativo que consistió en inmersión en agua a
temperatura ambiente durante 12 horas. Los sustratos
fueron desinfectados mediante riego con agua hervi-
da (100eC).
Fueron utilizados los siguientes tratamientos, repetidos
en dos bloques que consistieron en frecuencia de riego
(Bloque 1, día de por medio y Bloque 2, diaria):
- Tl: maceta de 5 x 12 cm y sustrato compuesto por
suelo derivado del basalto + estiércol de vaca + cas-
carilla de coco.
- T2: maceta de 5 x 12 cm y sustrato compuesto por
suelo derivado se arenisca + estiércol de vaca + cas-
carilla de coco.
- T3: maceta de 5 x 12 cm y sustrato compuesto por
suelo hidromórfico + estiércol de vaca + cascarilla de
coco.
- T4:maceta de 7 x 15 cm y sustrato compuesto - por
suelo derivado del basalto + estiércol de vaca+ cas-
carilla de coco.
- T5: maceta de 7 x 15 cm y sustrato compuesto por
suelo derivado de arenisca + estiércol de vaca + cas-
carilla de coco.
- T6: maceta de 7 x 15 cm y sustrato compuesto por
suelo hidromórfico + estiércol de vaca + cascarilla de
coco.
- T7:maceta de 20 x 25 cm y sustrato compuesto por
suelo derivado del basalto + estiércol de vaca + ccs-
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carilla de coco.
- T8:maceta de 20 x 25 cm y sustrato compuesto por
suelo derivado de arenisca + estiércol de vaca + cas-
carilla de coco.
- T9:maceta de 20 x 25 cm y sustrato compuesto por
suelo hidromórfico + estiércol de vaca + cascarilla de
coco.
Se han considerado las variables comúnmente utiliza-
das en losensayos de germinación y son:
- Día de inicio de la germinación: corresponde al tiem-
po transcurrido desde la siembra hasta la germinación
de la primera semilla para cada tratamiento.
- Porcentaje de germinación: se determinó cuantifican-
do la cantidad de semillas que germinaron por cada
tratamiento en un periodo de 30 días a partir de la siem-
bra.
Se llevó a cabo el conteo y registro diario de las
plántulas emergidas desde la fecha en que se realizó la
siembra. La toma de datos se realizó siempre a primera
hora del día. Se empleó el ANOVA al nivel de 95%de
probabilidad para el análisis estadístico de los datos.
También se registró la presencia de plagas y enferme-
dades.
RESULTADOS y DISCUSiÓN
La germinación de las plántulas se produjo a partir del
día siete y la última se registró en el día 28.
Estadísticamente, no existen diferencias significativas
en los promedios atribuibles a los tratamientos, ni a los
bloques. Además el tamaño de maceta, la composi-
ción de sustrato y la interacción de los mismos no inci-
dieron sobre el día de inicio de germinación (Fig. 1).
Lahomogeneidad de día de inicio de germinación pue-
de deberse a que ambas frecuencias de riego propor-
cionaron suficiente humedad a lassemillas.Además, la
temperatura del ambiente fue similar para todos los
tratamientos, lo cual pudo haber estimulado el proce-
so en forma similar. Porotra parte, a juzgar por los resul-
tados del análisisde suelo, ninguno de lossustratoscon-
tenía alto tenor de elementos nocivos que pudieran
afectar la germinación de las plántulas.
Considerando que Proininso(200?)menciona que usual-
mente la radícula de P. pinnata comienza a desarrollar-
se entre el segundo y el séptimo día y la germinación se
da entre el séptimo y el trigésimo días desde la siembra,
la distribución de la germinación en la presente investi-
gación se encuentra en el rango descrito (Fig.2).
El porcentaje medio de germinación fue de 25,18%.El
Bloque l. con riego día de por medio, tuvo una
germinación media de 31,82%,mientras que aquel con
riego diario, 18,54%.Elvalor más elevado se registró en
el tratamiento T7del Bloque 1. Al 95%de probabilidad,
no se han encontrado diferencias significativas en los
promedios atribuibles a los tratamientos. Por otra par-
te, hubo diferencias significativas atribuibles a las fre-
cuencias de riego (Fig.3).
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FIGURA 1 - Promedio de día de inicio de germinación
según los tratamientos.
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FIGURA 2 - Distribución de germinación según tratamiento
Elbajo nivel de germinación tal vez se debe a que las
semillas ya eran longevas, pues fueron almacenadas
durante aproximadamente un año a temperatura am-
biente. En cuanto a la influencia de la frecuencia de
riego, para lascondiciones en lasque se llevó a cabo el
experimento, el riego diario pudo ser excesivo, causan-
do la pudrición de lassemillasy la proliferación de hon-
gos y lombrices que consumían los tejidos de las semi-
llas.
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FIGURA 3 - Comparación del porcentaje de germinación
según los tratamientos.
Fueron identificadas dos especies de insectos en las
semillasalmacenadas. La primera, un coleóptero de 3-
4 mm de largo en estado adulto, de color castaño roji-
zo a marrón, con antenas clavadas a capitadas que
pertenece a la familia tenebrionidae, género Tribolium.
La segunda es un coleóptero en estado de larva, de
aproximadamente 1 cm de largo, que perfora y se ali-
menta de lassemillas,de color blanquecino, con cuer-
po curvo y ápoda (curculioniforme); según las caracte-
rísticas,pertenece a la familia Curculionidae.
Losmicroorganismos identificados en el ensayo piloto
realizado en placa de Petri fueron Aspergillus sp..
Fusarium sp.. Chaetomium sp. y una especie de
Ascomycetes indeterminada. Losmicroorganismos más
abundantes fueron Aspergillus sp. y Fusarium sp.
De las 1.080semillassembradas, dos generaron indivi-
duos albinos. El albinismo se debe a la carencia de
clorofilas (Mohanty et al" 2005).
CONCLUSIONES
Estadísticamente no se ha registrado diferencia signifi-
cativa en el promedio del día de inicio de germinación
atribuible a los tratamientos, ni a la frecuencia de rie-
go. Sin embargo, hubo diferencia significativa en los
promedios del porcentaje de germinación atribuible a
la frecuencia de riego, obteniéndose mayor porcenta-
je con el riego día de por medio.
Lassemillasde P.pinnata sufrieronataques del Tribolium
sp.y larva de una especie de Curculionidae, ambos del
orden Coleóptero. Además se registró la presencia de
microorganismos de los géneros Aspergillus, Fusarium
sp.. Chaetomium sp. y un Azcomycete indeterminado.
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SUSTENTABILlDAD DE AGROECOSISTEMAS EN TRESCOMUNIDADES MBYA GUARANI DEL
DEPARTAMENTO DE CAAGUAZÚ: UNA PROPUESTAMETODOLÓGICA.'
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Resumen
Los Mbya Guarani son un pueblo que se dedican a la caza, la pesca, la recolección y la agricultura. Su
agroecosistema se caracteriza por no poseer límitesdefinidos, cuyo fin es la producción de alimentos con mano
de obra familiar. Estainvestigación tiene por objetivo desarrollar una propuesta metodológica de evaluación de
la sustentabilidad de agroecosistemas adaptada a lasComunidades Mbya Guarani de Tekoha Poro,TekohaMirie
Ykuá Poro, departamento de Caaguazú. La población de estudio fue de tres familias extensas. La propuesta
incorpora indicadores de sustentabilidad que fueron agrupados en tres niveles jerárquicos. Elpromedio general
de sustentabilidad de las familias extensas evaluadas fue de tres, en una escala del O al 4, indicando que se
encuentran encaminadas hacia la sustentabilidad, pero necesitan el fortalecimiento de algunas prácticas. El
método diseñado ha probado ser de fácil aplicación, sencillo, rápido y adaptado a la realidad de las familias
evaluadas.
PALABRAS-CLAVE: Comunidad Mbya GuaranL agroecosistemas Mbya GuaranL sustentabilidad, Tekoha Poro,
Tekoha Miro.
Absfract
TTheMbya Guarani are a nation dedicated to hunting, fishing, gathering and agriculture. their agroecosystem is
characterized by having no defined boundaries, whose purpose is the production of foods with family labour. This
research aims to develop a methodology to assessthe sustainabilityof agroecosystems adapted to Mbya Guarani
Communities such as Tekoha Poro, Tekoha Miri and Ykuá Poro, in the Caaguazú department. Three extended
families were the study population. The proposal incorporates sustainability indicators which were gathered into
three hierarchical levels. The average overall sustainability of the evaluated extended families was three on a
scale of O to 4, indicating that they are aimed toward sustainability, but require the strengthening of certain
practices. Thedesigned method has proven to be easy to use,simple and test. and suited to the circumstances of
the evaluated families.
INTRODUCCiÓN
KEY-WORDS: Mbya Guarani Community, Guarani Mbya agroecosystems, sustainability,Tekoha Poro,Tekoha Miri.
LosMbya Guarani, sonun pueblo de habla GuaranLcuyo
territorio actual abarca áreas de la región Oriental del
Paraguay, Surdel Brasily la provincia de Misiones,Ar-
gentina. Practican una agricultura migratoria en peque-
ñas parcelas para el cultivo de maíz (lea mays L.),man-
dioca (Manihot esculenta Crantz), poroto (Phaseolus
vulgaris L.), diferentes zapallos (Curcubita spp.}. entre
otros. La importancia de la evaluación de estos
agroecosistemas radica en que son sistemas de pro-
ducción milenarios que han demostrado poseer una
sustentabilidad de hecho. LosMbya GuaranL en losúlti-
mos años, han conseguido volver a consolidarse a par-
tir de suaumento demográfico y de la recuperación de
su forma tradicional de vida, en varias comunidades.
Elconcepto más utilizado de sustentabilidad es el que
fue emitido en el informe "NuestroFuturoComún" de la
Comisión Brundtland, publicado en 1987.Esteconcep-
to describe a la sustentabilidad como la capacidad de
un sistemade satisfacer las necesidades de lasgenera-
ciones presentes, sin comprometer la facultad de las
generaciones futuras para satisfacer suspropios reque-
rimientos (Maccagno, 2006). El concepto de
sustentabilidad abarca dimensiones ecológicas, socia-
les y económicas (Torreset ol.. 2004). Dentro de este
marco, una agricultura sustentable es aquella que per-
mite lograr rendimientos estables a través del tiempo
mediante la utilización de tecnologías que utilizan
insumoslocales de manera que, la eficiencia biológica
del sistemamejore, semantenga la capacidad produc-
tiva del agroecosistema, se preserve la diversidad bio-
lógica y la capacidad del sistema de regularse y man-
tenerse (Delgado et ol.. 2006).
Elanálisisde la sustentabilidad consiste en evaluar los
atributos que hacen que un sistema agrícola sea sus-
tentable, esto incluye aquellos factores que promue-
ven la conservación del medio ambiente de manera
tal que el sistema pueda seguir proporcionando los re-
cursos necesarios para satisfacer las diferentes necesi-
dades humanas (Torreset ol.. 2004). Para este análisis,
en la mayoría de loscasos, losmétodos utilizanun enfo-
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